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AUDIT ENERGETIC

1 GENERALITATI/ INTRODUCERE

Beneficiarul U.A.T. Calimanesti a decis demararea unui proiect pentru "EXTINDERE $I ECHIPARE
CLADIRE GRADINITA CU PROGRAM PRELUNGIT CALIMANESTI, IMPREJMUIRE TEREN,
BRANSAMENTE UTILITATI” in Str. Tudor Vidimirescu nr. 18, Orasul Calimanesti, Jud. Valcea.

Conform legii nr. 372/2005, modificata si completata ulterior cu legea nr. 159/2013 si cu legea nr.
101/2020, la Cap. IV, Art. 7, alin (1), cladirea existenta face parte din categoria c) cladiri de
fnvatamant.

Auditul energetic al cladirii/unitatii de cladire/grupului de cladiri reprezinta totalitatea activitatilor
specifice, inclusiv elaborarea raportului de audit energetic, prin care se obtin date despre consumul
energetic al unei cladiri/unitati de cladire/grup de cladiri existente, se identifica solutiile rentabile

de economisire a energiei prin cresterea performantei energetice, se cuantifica economiile de
energie si se evalueaza eficienta economica a solutjilor propuse, estimand costurile si durata de
recuperare a investitiei si se elaboreaza in conformitate cu Ordinul ministrului M.D.L.P.A. nr.
16/05.01.2023 pentru aprobarea reglementarii tehnice ,,Metodologia de calcul a performantei
energetice a cladirilor, indicativ Mc 001-2022".

Concluzia unui raport de audit energetic poate fi si aceea ca reabilitarea unei anumite cladiri nu este
fezabila din punct de vedere economic (exemplu: la extinderea unei cladiri existente, noua
cladire poate sa nu indeplineasca cerintele minime NZEB daca nu este fezabil din punct de
vedere economic).
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AUDIT ENERGETIC

Lista actelor normative utilizate la elaborarea RAPORTULUI este prezentata in continuare:

= Legea 50 din 1991, privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, cu modificarile si
completarile ulterioare;

= Legea nr. 10/1995 privind calitatea in construciii;

= Legea nr. 372 din 13/12/2005 privind performanta energetica a cladirilor;

= Legea nr. 159 din 15.05.2015 pentru modificarea si completarea legii nr. 372/2005;
= Legea nr. 101 din 15.05.2020 pentru modificarea si completarea legii nr. 372/2005;

= Mc 001/2022, anexa la Ordinul ministrului M.D.L.P.A. nr. 16 din 05.01.2023 pentru aprobarea
reglementarii tehnice ,Metodologia de calcul a performantei energetice a cladirilor”;

= C 107-2005 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor;

= | 5-2010 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare;

= |7-2011 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor;

= | 9-2015 Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor sanitare aferente cladirilor;

= [13-2015 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de incalzire
centralg;

= GEx 013-2015 Ghid privind utilizarea surselor regenerabile de energie la cladirile noi si
existente;

= NP 008-1997 Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse destinatii, in functie
de activitatile desfasurate in regim de iarna-varg;

= MP 022-02 Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si
produselor pentru constructii;

= SR 4839-1997 Instalatii de incalzire. Numarul anual de grade-zile;
= SR 1907/1-1997 Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Prescripiii de calcul,

= SR 1907/2-1997 Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Temperaturi interioare
conventionale de calcul;

= SR EN 13499 - Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare termica la
exterior pe baza de polistiren expandat;

= SR EN 13500 - Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare termica la
exterior pe baza de vata mineral3;

= SR EN 14351-1 - Ferestre si usi. Standard de produs, caracteristici de performanta;

= STAS 11984-2002 Instalatii de incalzire centrala. Suprafata echivalenta termic a corpurilor de
incalzire;

= STAS 7462/2 Fizica constructiilor. Higrotermica. Parametrii climatici exteriori;

= STAS 6472/4 Fizica constructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de construciii la
difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de calcul;

= STAS 6472/6 Fizica constructiilor. Proiectarea elementelor de constructii cu punti termice;
= STAS 4908-1985 Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii si volume conventionale;
= E - 1981Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatji electrice;

= | —1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatjii de incalzire;

= S -—198lIndicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii sanitare;
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AUDIT ENERGETIC

2

DESCRIEREA OBIECTIVULUI

2.1 DESCRIEREA ARHITECTURALA A CLADIRII PROIECTATE

Datele geometrice si constructive ale cladirii, care au stat la baza intocmirii prezentului audit
energetic, au fost furnizate de catre proiectantul general S.C. KARIN DESIGN S.R.L..

Din punct de vedere al tipologiei cladirilor civile, corpul de cladire expertizat se caracterizeaza prin:

. Zona teritoriala: urbana,

. Modul de ocupare: nepermanent,

. Conformarea si amplasarea pe lot: cladire cu vecinatati,
" Regim Tnaltime: mic,

. Clasa de importanta: lll,

. Categoria de importanta: C.

2.2 ANVELOPA CLADIRII SI VOLUMUL INCALZIT AL CLADIRII

Anvelopa cladirii reprezinta totalitatea suprafetelor elementelor de constructie perimetrale, care
delimiteaza volumul interior (incalzit) al unei cladiri, de mediul exterior sau de spatlii neincalzite din
exteriorul cladirii.

Aria anvelopei se determind avand in vedere exclusiv suprafetele interioare ale elementelor de
constructie perimetrale, ignordnd existenta elementelor de constructie interioare (peretii interiori
structurali si nestructurali, precum si planseele intermediare)

Volumul incalzit al cladirii reprezinta volumul delimitat de suprafetele perimetrale care alcatuiesc
anvelopa cladirii, reprezinta volumul incalzit al cladirii, cuprinzand atat incaperile incalzite direct (cu
elemente de incalzire), cat si incaperile incalzite indirect (fara elemente de incalzire), dar la care
caldura patrunde prin peretii adiacenti, lipsiti de o termoizolatie semnificativa. In acest sens se
considera ca facand parte din volumul cladirii: camari, debarale, vestibuluri, holuri de intrare, casa
scarii, putul liftului si alte spatii comune.

Nu se includ in volumul cladirii incaperile cu temperaturi mult mai mici decat temperatura
predominanta a cladirii.

La cladirile cu terasa, in care casa scarii se ridica peste cota generala a planseului terasei, peretii
exteriori ai acesteia se considera ca elemente ale anvelopei cladirii.

La cladirea auditata, inchiderile exterioare verticale vor fi din pereti din zidarie de caramida tip GVP
Cu un strat de termoizolatie.

Tamplaria exterioara va in totalitate din PVC cu geam triplu termoizolant.
Acoperisul va fi de tip terasa necirculabila.

Cladirea nu va prezenta elemente speciale de umbrire a fatadelor.
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AUDIT ENERGETIC

2.3 DESCRIEREA A!_CATUIRII ELEMENTELOR DE CONSTRUCTIE SI ALE STRUCTURII
DE REZISTENTA.

Din analiza proiectului reiese ca structrura de rezistenta va fi realizata din stalpi si grinzi din beton
armat si plansee intermediare din beton armat monolit.

Fundatia va fi din grinzi din beton armat monolit, dispuse ortogonal.

2.4  DESCRIEREA TIPURILOR DE INSTALATII INTERIOARE DE INCALZIRE,
CLIMATIZARE, VENTILARE MECANICA, APA CALDA MENAJERA, ILUMINAT Sl
ALCATUIREA ACESTORA.

Incalzirea cladirii, in sezonul rece, va fi asigurata in sistem centralizat, din reteaua de termoficare a
orasului.

Sistemul de preparare a apei calde menajere va fi asigurat in sistem centralizat, de aceeasi retea
de termoficare Tn sezonul rece, dar si cu panouri solare in sezonul cald.

Ventilarea mecanica a cladirii va fi asigurata in mod natural prin deschiderea ferestrelor si a usilor
de acces.

Tn cladire vor fi montate puncte de consum apé rece si apa calda, conform cu datele prezentate in
Fisa de analiza termica si energetica a prezentului audit.

Sistemul de iluminat interior va fi asigurat in totalitate de corpuri cu led.

Instalatia de iluminat interior va avea o putere instalata in conformitate cu proiectul tehnic.

2.5 FUNCTIONALITATEA S| REGIMUL DE OCUPARE AL CLADIRII

Din punct de vedere functional, cladirea este una invatamant.

Regimul de ocupare al cladirii este nepermanent, iar alimentarea cu caldura se considera in regim
discontinuu.
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AUDIT ENERGETIC

3 CERINTE MINIME DE PERFORMANTA PENTRU ELEMENTELE ANVELOPEI
CLADIRII

Conform prevederilor legii privind performanta energetica a cladirilor, la cladirile existente la care
se executa lucrari de renovare majora/aprofundata, performanta energetica a acestora sau a
unitatilor de cladire care fac obiectul renovarii trebuie imbunatatita, pentru a satisface cerintele
stabilite in metodologie, in masura in care acest lucru este posibil din punct de vedere tehnic,

functional si economic, conform raportului de audit energetic.

Breviar de calcul termotehnic prin care se verifica conditiile privind valorile rezistentelor termice ale
elementelor de constructie care formeaza anvelopa cladirii, influenta puntilor termice:

M  Pereti exteriori opaci:

3.1 BREVIAR DE CALCUL TERMOTEHNIC

v’ alcatuire:
. Arie Straturi componente (i — €) Coeficient de
PE1 Descriere - - 0
[m?] Material Grosime [m] | reducerer [%)]
Tencuiala int. din mortar v+c 0,020
Zidarie din Zidarie din caramida tip GVP 0,300
caramida tip 281,12 - - - 0,832
GVP Termoizolatie Polist. Expandat 0,100
Tencuiala Termosistem 0,020

v’ Starea finisajelor:
v" Tipul si culoarea materialelor de finisaj: vopseluri de exterior deschise.

[x]buna,

v’ Aria total3 a peretilor exteriori opaci [m2]: 281,12
v’ Stare:

[ ]pete condens, [ ligrasie
[ Jtencuiala cazuta partial,

[x]buna,

| Pnseu peste sol:
v’ alcatuire:

pS Descriere Arie Straturi componente (i — €) Coeficient de
[m2] Material Grosime [m] | reducere r [%)]

Gresie ceramica antiderapanta 0,010

Sapa de egalizare 0,080

Termoizolatie polistiren extrudat 0,100

Planseu beton 109,87 Beton armat 0,100 0.765

armat Hidroizolatie bituminoasa 0,010

Sapa suport hidroizolatie 0,150

Strat de pietris 0,150

Pamant compactat 0,300

v" Avria total3 a planseului peste sol [m?]: 199,87
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AUDIT ENERGETIC

O Planseu peste subsol neincalzit:
v’ alcatuire:
. Arie Straturi componente (i — e) Coeficient de
PSs Descriere - : d o
[m?] Material Grosime [m] reducere r [%]

v' Avria total3 a planseului peste subsol [m?]: 0,00
v’ Volumul de aer din subsol [m*]: 0,00

] Terase:

v’ Tip: [ ] circulabila, [X] necirculabila,
v’ Stare: [X] buna, [ ] deteriorata,
[X] uscata, [ Jumeda
v' Ultima reparatie: [ 1<1an, [ 11-2ani
[ 12-5ani, []>5an
v alcatuire
. Arie Straturi componente (i — €) Coeficient de
TE Descriere - - 0
[m?] Material Grosime [m] | reducere r [%)]
Tencuiala int. din mortar v+c 0,020
Planseu din beton armat 0,150
P'anzfn‘fl;eton 247,11 Termoizolatie Polist. Extrudat 0,200 0,927
Sapa de egalizare si panta 0,050
Hidroizolatie tip EPDM 0,010

v’ Aria total3 a teraselor [m?]: 247,11
v’ Materiale finisaj: Hidroizolatie tip EPDM

O Planseu sub pod neincalzit:
v’ alctuire:

Arie Straturi componente (i —» e) Coeficient de
[m?] Material | Grosime [m] | reducere r[%)]

PP Descriere

v’ Aria totald a planseului sub podul neincalzit [m?]: 0,00

O Acoperis peste mansarda:

v’ Stare:
[] Buna,
[ 1 Acoperis spart/ neetans la actiunea ploii sau a zapezii;
v’ alcatuire
AM Descriere Arie Straturi componente (i — e) Coeficient de
[m2] Material | Grosime [m] | reducere r [%)]

v’ Aria totald a acoperisului peste mansarda [m2: 0,00
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AUDIT ENERGETIC

O  Plangeu exterior inferior (bowindou):

v’ alcatuire:

Arie Straturi componente (i — e) Coeficient de
[m2] Material | Grosime [m] | reducere r [%)]

Pbw Descriere

v Aria totald a planseului exterior inferior [m?]: 47,24

M Ferestre / usi exterioare:
v alcatuire:
] Arie Tipul Grad Prezenta
FE /UE Descriere o .’
[m?] tamplariei etansare oblon (i/e)
Ferestre vitrate 43,91 PVC bun -
Ferestre vitrate 21,29 PVC bun -
Usi de acces in cladire 16,59 PvC bun -

v’ Starea tamplariei: [x] buna [ ] evident neetansa

[ ]fara masuri de etansare,
[X] cu garnituri de etansare,
[ Jcu masuri speciale de etansare;

O  Alte elemente de constructie:
- intre acoperis si pod —

M Elementele de constructie mobile din spatiile comune:

v’ usa de intrare in cladire:

[X] Usa este prevazuta cu sistem automat de inchidere si sistem de sigurants,

[ ] Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere, dar sta inchisa in perioada de
neutilizare,

[ 1 Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si este lasata frecvent deschisa
in perioada de neutilizare,

v’ ferestre de pe casa scarilor: starea geamurilor, a tdmplariei si gradul de etansare:
[x] Ferestre / usi in stare buna si prevazute cu garnituri de etansare,
[ ] Ferestre / usi in stare buna, dar neetanse,
[ ] Ferestre / usi in stare proasta, lipsa sau sparte,
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AUDIT ENERGETIC

3.2 CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE UNIDIRECTIONALE

R= RSI +Z5i/Aj ‘+ RSE [ m2K/w ]

Tabel 2.1.1.1
PERETI EXTERIORI
Nr. STRAT Grosime Condgc}. Cogficient C.T.de Rezistferlt,é
crt. Termica | majorare calcul termica
0 A a y R
[m] | [W/(m-K)] [] [W/(m-K)| [(m*K)/W]
Rsi 0,125
1 Tencuiala int. din mortar v+c 0,020 0,870 1,00 0,870 0,023
2 Zidarie din caramida tip GVP 0,300 0,400 1,00 0,400 0,750
3 Termoizolatie Polist. Expandat 0,100 0,040 1,00 0,040 2,500
4 Tencuiala Termosistem 0,020 0,930 1,00 0,930 0,022
Rse 0,042
| TOTAL [ 0,440 | | | [ 3461
Tabel 2.1.1.2
PLANSEU SPRE TERASA NECIRCULABILA
Nr. STRAT Grosime Cond_uct. Coe_ficient C.T.de Rezist_enta
crt. termica | majorare calcul termica
o) A a N R
[m] | [W/(m-K)] [] [W/(m-K)]| [(m*K)/W]
Rsi 0,125
1 Tencuiala int. din mortar v+c 0,020 0,870 1,05 0,914 0,022
2 Planseu din beton armat 0,150 1,740 1,10 1,914 0,078
3 Termoizolatie Polist. Extrudat 0,200 0,030 1,15 0,035 5,797
4 Sapa de egalizare si panta 0,050 0,930 1,10 1,023 0,049
5 Hidroizolatie tip EPDM 0,010 0,170 1,10 0,187 0,053
Rse 0,042
TOTAL 0,430 6,166
Tabel 2.1.1.3
PLANSEU PESTE SOL
Nr. STRAT Grosime Condgct. Coeficient C.T.de Rezist_enta
crt. termica | majorare calcul termica
0 A a N R
[m] [Wi/(m-K)] [] W/(m-K)T | [(m?K)/W]
Rsi 0,167
1 Gresie ceramica antiderapanta 0,010 2,030 1,00 2,030 0,005
2 Sapa de egalizare 0,080 0,930 1,00 0,930 0,086
3 Beton armat 0,100 1,740 1,00 1,740 0,057
4 | Termoizolatie polistiren extrudat 0,100 0,030 1,00 0,030 3,333
5 Hidroizolatie bituminoasa 0,010 0,170 1,00 0,170 0,059
6 Sapa suport hidroizolatie 0,150 0,930 1,00 0,930 0,161
7 Strat de nisip 0,150 0,700 1,00 0,700 0,214
8 Strat de pietris 0,150 0,700 1,00 0,700 0,214
9 Pamant compactat 0,300 1,000 1,00 1,000 0,300
Rse 0,084
TOTAL 1,050 4,681
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3.3 CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE CORECTATE

Rezistentele termice corectate R’ pentru elementele opace se obtin prin inmultirea rezistentei
termice unidirectionale R cu un coeficient subunitar adimensional "r" ce tine cont de influenta
puntilor termice. Valorile rezultate sunt prezentate mai jos (pentru fiecare tip de element de

constructie).

R’ =r. R, unde:

r reprezinta coeficientul de reducere a rezistentei termice totale, unidirectionale

R - rezistenta termica totala, unidirectionala, aferenta ariei S;

1R =1/R+Iyl/S+3x/S

| - lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei S.
.Y - transmitanta termica liniara a puntii termice liniare
.X - transmitanta termica punctuala

1. @) Pereti exteriori de fatada S cu R = 3,461 m?K/W

Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- pereti exteriori S

. S R 1R R
Element de constructie 5 5 Wl | zWIIs 5 5 r
m [M°K/W] W/ m°K] | [m°K/W]
Pereti exteriori de fatada S 56,36 3,461 3,07 0,05 0,343 2,912 0,841
b) Pereti exteriori de fatada V cu R = 3,461 m?K/W
Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- pereti exteriori V
S R ’ ’
Element de constructie 5 5 Wl | zZW IS 1/R2 2R r
m [M°K/W] W/ m°K] | [m"K/W]
Pereti exteriori de fatada V 143,70 3,461 7,29 0,05 0,340 2,944 0,851
c) Pereti exteriori de fatada N cu R = 3,461 m?K/W
Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- pereti exteriori N
S R ’ ’
Element de constructie 5 5 VI | ZW IS 1/R2 2R r
m [M°K/W] W/ m°K] | [m°K/W]
Pereti exteriori de fatada N 58,80 3,461 3,01 0,05 0,340 2,941 0,850
d) Pereti exteriori de fatada E cu R = 3,461 m?K/W
Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- pereti exteriori E
S R ’ '
Element de constructie 5 5 Wil | ZW IS 1/R2 2R r
m [M°K/W] W/ m°K] | [m°K/W]
Pereti exteriori de fatada E 22,26 3,461 1,74 0,08 0,367 2,723 0,787
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2. Acoperis tip terasa necirculabild cu R = 6,166 m?K/W

Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- plansee spre terase

) S R 1R R
Element de constructie 5 5 SWI | 2w IS 5 5 r
m [M°K/W] W/ m°K] | [m°K/W]
Terasa 247,11 6,166 3,14 0,01 0,175 5,718 0,927
3.Planseu peste sol cu R = 4,681 m?K/W
Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termice corectata R'- planseu peste sol
S R ' ’
Element de constructie 5 5 SWI | ZW IS 1/R2 2R r
m [M°K/W] W/ m°K] | [m°K/W]
Planseu peste sol 199,87 4,681 13,14 | 0,07 0,279 3,579 0,765

Rezistenta termica corectatd medie pe toatéd anvelopa cladirii: R'm = 3,705 [m?K/W]
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4 CERINTE MINIME DE PERFORMANTA SI IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI
iINCONJURATOR

Breviar de calcul pentru determinarea consumurilor de energie primara, considerand cazul utilizarii
surselor alternative, inclusiv determinarea emisiilor de CO2 si compararea cu valorile limita indicate in
metodologia de calcul Mc 001.

4.1 PARAMETRI CLIMATICI

Temperatura conventionalé exterioara de calcul

Pentru iarna, temperatura conventionala de calcul a aerului exterior, se considera pentru zona in care
se afla Orasul Calimanesti, (zona Ill), conform STAS 1907/1, astfel: te= -18°C.

Intensitatea radiatiei solare si temperaturile exterioare medii lunare

Au fost stabilite in conformitate cu SR 4839, pentru parter si patru etaje conform tabelului 4.1.1.

Tabel 4.1.1.
Valori medii ale intensitatii radiatiei solare [Wlmz]
Lun 1 1 11 (AV4 \V4 Vi VI VIl 1X X Xl Xl
Oriantaraxs
S 76,7] 106,9] 103,5] 94,8| 91,6| 96,8| 94,9| 138,1| 136,8] 125,7| 73,3| 68,9
S-Vv 59,3 87,3 91,4]| 91,6 86,0| 92,8| 89,9 123,8| 119,1] 104,1]| 57,4| 53,0
A\V4 30,9 53,9 65,9| 76,0| 74,9| 79,6| 72,2 78,0 84,6 66,0| 33,0| 27,3
N-V 14,9 28,0 38,9]| 52,8 70,4| 78,2| 71,1 75,8 60,1 36,3] 16,5 12,3
N 13,6 20,7 30,0] 39,6 65,9| 76,9| 70,1 73,7 51,2 25,21 15,3| 11,7
N-E 14,9 28,0 38,9]| 52,8]| 70,4| 78,2| 71,1 75,8 60,1 36,3] 16,5 12,3
E 30,9 53,9 65,9| 76,0] 74,9 79,6| 72,2 78,0 84,6 66,0| 33,0| 27,3
S-E 59,3 87,3 91,4] 91,6 86,0| 92,8| 89,9 123,8| 119,1] 104,1]| 57,4| 53,0

4.2 TEMPERATURI DE CALCUL ALE SPATIILOR INTERIOARE
Temperatura interioara predominantéa a incaperilor incéalzite

Conform Metodologiei Mc 001- 2022, temperatura predominanta pentru cladirile de invatamant
(crese, gradinite), este: ti= + 22° C (document recomandat SR 1907-2/97).

Temperatura interioaré a spatiilor neincélzite

Conform Metodologiei Mc001- 2022, temperatura interioara a spatiilor neincalzite de tip subsol si
casa scarilor, se calculeaza pe baza de bilant termic.

Coeficient de pierderi de caldura prin ventilare

Conform Metodologiei Mc001 - 2022, numarul de schimburi orare de aer se stabileste functie de
categoria cladirii, clasa de adapostire si clasa de permeabilitate la aer si expunerea la vant. Numarul
mediu de schimburi de aer este 0,5 sch/h.
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4.3 PROGRAMUL DE FUNCTIONARE $I REGIMUL DE FURNIZARE A AGENTULUI
TERMIC
Cladirea are un program de functionare nepermanent, avand un regim de furnizare a
agentului termic din sistemul centralizat propriu, discontinuu pe intreaga perioada de
incalzire.
4.4 CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE Qrx
Consumul anual de caldura pentru incalzirea spatiilor (incalzire discontinua si ocupare
nepermanenta a spatiilor) se determina in conformitate cu metodologia Mc 001 - 2022.
Q= Qn+ Qth- Qmn, unde:
Qn = necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor
i = totalul pierderilor de caldura datorate instalatiei de incalzire
Qmn= caldura recuperata de la sistemul de incalzire (coloane+racorduri)
Durata si temperatura medie exterioara pe sezonul de incalzire se stabilesc conform
metodologiei, ca medie ponderatd a temperaturilor medii lunare cu numarul de zile cu
incalzire ale fiecarei luni.
Temperatura de echilibru a cladirii: 8eq= 17,08 °C
Durata perioadei de incalzire: Dz = 192 zile
ee,Date clima locale AB Zile incalzite
°C K d
lanuarie -1,7 19,7 31
Februarie 0,5 17,5 28
Martie 51 12,9 31
Aprilie 11,0 7,0 30
Mai 15,8 2,2 10
lunie 19,1 -1,1 0
lulie 20,9 -2,9 0
August 20,1 -2,1 0
Septembrie 16,3 1,7 10
Octombrie 10,5 7,5 31
Noiembrie 5,3 12,7 30
Decembrie 0,5 17,5 31
Necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor ( Qn ) se obtine facand diferenta intre
pierderile de caldura ale cladirii si aporturile totale de caldura corectate.
Qh = Q|_- T]'QG, unde;:
Q. = pierderile de caldura ale cladirii prin infiltratii,
n = factor de utilizare,
Q¢ = aporturi totale de caldura
QL =H-(6i- Be) +t, unde:
H = coeficient de pierderi de caldura a cladirii
0i = temperatura interioara conventionala de calcul: 6;=20 °C
6= temperatura exterioara medie pe perioada de incalzire: 8.= 2,35 °C
t = numar de ore pe perioada de incalzire, t =192 x 24 = 4.608 h
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H=Hy+ Hr [W/K], unde:
Hy= coeficient de pierderi de caldura a cladirii, prin ventilare, H,= 211,45
Hr= coeficient de pierderi de caldura a cladirii prin transmisie, Hr= 259,84
Rezulta H = 471,29 [WIK];
Rezulta Q.= 38.329,50 [kKWh];
n =0,93081 ;
Qg = Qi+ Qs, unde:
Qi =degajarile de caldura interne, Q; = 8.238,74 [KWh];
Qs= aporturi solare ale elementelor vitrate, Qs= 6.806,11 [kWh];
Rezulta Qg = 15.044,84 [kWh/an];
Rezultad Qn= 24.325,67 [kWh/an];
ch = Qem + Qd, unde:

Qem = pierderi de caldura cauzate de un sistem non-ideal de transmisie a caldurii la
consumator, Qem = 3.383,67 [kWh/an];

Qu = energia termica pierduta pe reteaua de distributie, Q4= 1.605,28 [kWh/an];
Rezultéd Qun = 4.988,95 [MWh/an];
Qwmn = 1.605,28 [MWh/an];

= pierderile de caldura ale sistemului de generare, cauzate de pornirea-oprirea functionarii
sursei, Tn conditiile functionarii discontinue a centralei termice sunt neglijabile.
Rezulta un consum total anual de energie finala pentru incalzire Qm = 27.140,83 [kWh/an],
respectiv un consum specific anual gmn = 60,72 [kW/m?an].

4.5 CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM

In situatia cunoasterii consumurilor anuale realizate, conform facturilor existente, din citirile
consumurilor la contorul existent pe racord, se poate face analiza valorilor furnizate.
Tindnd cont de faptul ca facturile nu reflectd in mod obiectiv consumul de energie pentru apa
calda menajera si inexistenta contorilor, se va introduce ca valoare, valoarea estimata
stabilita conform metodologiei de calcul.
Consumul anual de caldura pentru prepararea apei calde menajere pentru cladirea
proiectata, se determina in conformitate cu metodologia Mc 001-2022 si se bazeaza pe
valorile consumurilor si pierderilor de apa calda, estimate conform anexei I1.3.A din
metodologie (document recomandat STAS 1478-90):

= Temperatura medie anuala a apei reci este ty= + 10°C.

= Temperatura apei calde, furnizata de sistemul de preparare este toc = + 45°C.

= Numar de persoane estimat: Np = 200 persoane

= Necesar specific zilnic de apa calda de consum: 5 l/lom*zi

= Numarul de ore zilnic de livrare a apei calde: 16 ore/zi

* Volumul necesar de apé calda de consum: Vac = 365,00 m*/an
S-au calculat:
» necesarul de energie pentru prepararea apei calde menajere efectiv utilizate,

Qac = 14.594,46 kWh/an;
» necesarul de energie pentru prepararea apei calde menajere pierdute,

Qacc = 822,55 kWh/an;
In final s-au determinat valorile pe baza céarora se va clasifica din punct de vedere energetic
cladirea auditata:
Consumul de energie finala anual total Qacc= 16.497,78 kWh/an, respectiv consumul specific
anual de gacc = 36,91 kWh/m?an.
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4.6

CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU ILUMINAT

Calcularea necesarului de energie pentru iluminat, in cazul cladirilor de comerciale si de
birouri, se face conform Metodologiei Mc 001 - 2022, in care se recomanda valorile pentru
puterea specifica consumata pentru iluminatul interior general.

Tipuri de destinatii Em Putere specifica
7 [1x] [Wim2]
Sali de clasa 500 min|13,7 17,2|max
Birouri 500 min|13,7 17,2|max
Holuri de intrare 200 min|3,5 5,9|max
Zone de circulatie, coridoare 100 min|3,3 4,2 max
Scari, scari rulante 100 min|3,3 5,3|max
Sali de baie, toalete 300 min|3,3 5,9|max
Arhive 200 min|3,3 5,9|max
Depozite, magazii 100 min|2,5 3,3|max

Consumul este calculat ca o medie ponderata in functie de suprafetele si tipurile de incaperi
existente in cladire.

A rezultat, pentru sistemul de iluminat, aferent corpului de cladire, un consum total anual
Wi = 3.736,75 kWh/an, respectiv un consum specific anual w; = 8,36 kWh/m?an.

4.7

4.8

ENERGIA PRIMARA S| EMISIILE DE CO;

Pe baza necesarului anual de energie termica si electrica calculat conform Mc 001 - 2022,
se determina energia primara consumata pentru asigurarea confortului in cladire, care este
E, = 72,224 MWh/an.

De asemenea se determina emisiile anuale de CO,. Cantitatea de CO, emisa este Ico, =
17,11 kgCOz/m?/an.

CERTIFICAREA ENERGETICA A CORPULUI DE CLADIRE

Consumul anual specific de energie primara pentru incalzirea spatiilor
Qinc = 60,72 kWh/m?an
. CLASA B
Consumul anual specific de energie primara pentru prepararea apei calde de consum
Qacm = 36,91 kWh/m?an

N CLASAE
Consumul anual specific de energie primara pentru racirea spatiilor
Qrac = 24,70 kWh/m?an
. CLASAC
Consumul anual specific de energie primara pentru ventilarea spatiilor
Qven = 1,67 kWh/mZan
D CLASA A+
Consumul anual specific de energie primara pentru iluminat interior
gi= 16,72 kWh/m?an
N CLASAB

Consumul total anual specific de energie primara
Ot =140,72 kWh/m?an

. CLASAC

Cladirea se incadreaza in clasa de eficientad energetica F, conform metodologiei Mc 001-2022.
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4.9

DEFINIREA CLADIRII DE REFERINTA

Cladirea de referinta, conform definitiei din Mc 001- 2022, reprezinta o cladire virtuala avand
urmatoarele caracteristici generale:

a) Aceeasi forma geometrica, volum si arie totala a anvelopei ca si cladirea real3;

b) Aria elementelor de construciie transparente (ferestre, luminatoare, pereti exteriori vitratj)
este identica cu cea aferenta cladirii reale;

¢) Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie din componenta anvelopei
cladirii sunt caracterizate de valorile minime normate, conform Metodologie Mc-001-2022.

d) Valorile absorbtivitaii radiatiei solare a elementelor de constructie opace sunt aceleasi ca in
cazul cladirii certificate;

e) Factorul optic al elementelor de constructie exterioare vitrate este (at) = 0,26;
f) Factorul mediu de Tnsorire al fatadelor are valoarea corespunzatoare cladirii reale;

g) Numarul de schimburi de aer din spatiul incalzit este de minimum 0,5 h%, considerandu-se ca
tamplaria exterioard este dotatd cu garnituri de etansare, iar ventilarea este de tip controlata. in
cazul cladirilor publice/sociale, valoarea asigurarii confortului fiziologic in spatiile ocupate se
recomanda in cap. 9.7. Metodologie Mc001 Partea I;

h) Sistemul de incalzire este de tipul incalzire centrala cu corpuri statice, dimensionate conform
reglementarilor tehnice in vigoare;

i) Instalatia de incalzire interioara este dotata cu elemente de reglaj termic si hidraulic, atat la
baza coloanelor de distributie (in cazul cladirilor colective), cat si la nivelul corpurilor statice;

oA

j) In cazul sursei de caldura centralizata, instalatia interioara este dotata cu contor de caldura
general (la nivelul racordului la instalatjile interioare) pentru incalzire si apa calda menajera la
nivelul racordului la instalatiile interioare, in aval de statia termica compacta;

k) Randamentul de producere a caldurii aferent centralei termice este caracteristic
echipamentelor moderne noi; nu sunt pierderi de fluid in instalatiile interioare;

I) Conductele de distributie din spatiile neincalzite (ex. subsolul tehnic) sunt izolate termic cu
material caracterizat de conductivitate termica, Ai; = 0,05 W/mK;

m) Instalatia de apa calda de consum este caracterizata de dotarile si parametrii de functionare
conform proiectului, iar consumul specific de caldura pentru prepararea apei calde de consum
este de 1.068xNy/Ainc [KWh/m?an], unde N, reprezintd numarul mediu normalizat de persoane
aferent cladirii certificate, iar Ainc reprezinta aria utila a spatiului incalzit.

Tin&nd cont de caracteristicile mentionate mai sus s-au obtinut urmatoarele rezultate:

= Consumul specific de energie primara pentru instalatia de incalzire: 58,57 kwWh/m?an
. Consumul specific de energie primara pentru preparare a.c.c.: 36,91 kwWh/m?an

= Consumul specific de energie primara pentru racire: 23,83 kWh/m?2an

. Consumul specific de energie primara pentru ventilare: 1,62 kWh/m?an

" Consumul specific de energie primara pentru instalatia de iluminat: 16,72 kWh/m?an
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5 CERINTE MINIME PRIVIND UTILIZAREA SURSELOR REGENERABILE DE
ENERGIE

Breviar de calcul pentru a determina consumul de energie primara asigurat din surse
regenerabile, "indicatorul RER”

5.1 PREZENTAREA DETALIATA A SISTEMELOR DE PRODUCERE A ENERGIEI

Energie solara

Soarele este cea mai importanta sursa de energie pentru Pamant. Expertii estimeaza ca daca s-ar
reusi captarea intregii energii solare ce ajunge pe pamant timp de o ora s-ar satisface necesarul
energetic global pentru cel putin 1 an. Energia solara este emisa sub forma de radiatji si este
disponibila in cantitati imense, practic inepuizabile. Radiatjile solare pot fi captate si utilizate in trei
moduri distincte:

Energie termica - caldura soarelui este folosita pentru incalzirea unui agent termic.

Energie electrica fotovoltaica - radiatiile solare sunt captate printr-un sistem de celule fotovoltaice si
transformate direct in energie electrica.

Din perspectiva energiei solare, Romania se afla in zona europeana B de insorire avand un potential
substantial de utilizare a energiei solare. In zona orasului Voluntari, iradierea solard medie anual&
este aproximativ 1420 kwWh/m?/an, conform ,Hartii radiatiei solare a Romaniei” publicata de INMH in
anul 2007. Aceasta valoare face fezabila montarea sistemelor ce capteaza energia solara.

KWh/mp/ an
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Fig. 5.1. Harta radiatiei solare in Romania
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5.1.1 Sistemul de preparare apa caldd menajera cu panouri solare

Panourile solare termice sunt instalatii ce capteaza energia continuta in razele solare si o transforma
in energie termica. Caldura solara este captata de un panou solar care concentreaza caldura solara
asupra unui agent termic (apa sau uleiuri speciale ce se Incalzesc usor) care apoi cedeaza energia
termica apei utilizate in gospodarie atat ca apa calda menajera cat si ca agent de incalzire a locuintei.
Deoarece aproape intreg spectrul radiatiei solare este utilizat pentru producerea de energie termica,
randamentul acestor panouri este ridicat ajungand pana la 80-90% din energia razelor solare.

Acest lucru le face sa fie functionale si iarna dar si in perioadele de timp noros.

Totusi, in conditiile unei radiatii solare scazute este necesara sustinerea sistemului solar au un sistem
clasic de incalzire (energie electrica sau gaze). Chiar si in acest caz aportul sistemului solar la
incalzirea locuintei este substantial asigurand o reducere a costurilor de incalzire de pana la 60%.

Pe timp de vara sistemul de incalzire solara asigura autonomie totala la nivelul unei gospodarii in
ceea ce priveste necesarul de apa calda menajera.

Componentele sistemului termal solar:

1) Panou colector — realizat din materiale capabile sa absoarba caldura.

Panourile variaza foarte mult in functie de materialul din care sunt fabricate si in functie de tehnologia
utilizata. In prezent se comercializeaza dou4 tipuri de panouri:

a) Panouri plate. Sunt mai usor de intretinut si au avantajul de a se autocurata de zapada sau gheata
motiv pentru care sunt recomandate a fi montate in locuri mai putin accesibile.

b) Panouri cu tuburi vidate.

Au o performanta superioara de absorbtiie caldurii solare asigurand un grad mai mare de constanta.
Nu detin insa posibilitatea de auto-curatare necesitand o ingrijire mai atenta. Astfel de panouri solare
se pot utiliza pe toata perioada anului avand o eficienta cu 30% mai ridicata decat panourile plane.
Un alt mare avantaj il reprezinta faptul ca suprafata absorbanta a tuburilor este de 360 grade si mereu
perpendiculara pe directia razelor solare.

2) Boiler —folosit pentru incalzirea si stocarea apei calde menajere.

Practic, agentul termic incalzit prin trecerea prin panoul solar incalzeste apa din boiler. De aici apa
calda este folosita in functie de necesitati atat ca apa calda menajera cat si ca agent de incalzire a
locuintei sau a piscinelor. Pentru a asigura necesarul de apa calda si pe timp de noapte este necesar
ca boilerul sa aiba o capacitate suficient de mare pentru a acoperi consumul mediu de apa de dupa
|asarea serii. Panourile solare pentru producerea apei calde de consum vor fi montate in sistem pe
acoperis, cu orientarile SE,S,SV. Schema de principiu a unui astfel de sistem este:

Sonda

externa i
i Panouri solare plate

(= - < S3  saucu tuburi vidate
ok Utilizare apa

calda menajera

ip Vand termostatica
de amestec

s2

Grup de control si gestionare

Conducta

Rezervor cu dubla serpentina
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5.1.2 Sistemul de producere energie electrica cu panouri fotovoltaice

Sisteme solare pentru producerea energiei electrice transforma energia solara in energie electrica cu
sisteme de celule fotovoltaice grupate in panouri fotovoltaice.

Pentru ca folosesc lumina soarelui si nu caldura aceste sisteme sunt eficiente si in perioadele mai
putin insorite.

Sistemul de panouri fotovoltaice contine in afara de panouri fotovoltaice, un dispozitiv de stocare a
energiei electrice (acumulator) si un invertor pentru obtinere curentului alternativ.

in functie de regimul de functionare al sistemului, legat la SEN sau izolat, acumulatorul poate lipsi si
investitia se diminueaza.

Tinand cont de tipul, functionalitatea si necesarul de energie electrica pentru iluminatul normal al
cladirii, se propune un sistem compus din panouri fotovoltaice de 250 W, invertor de curent si sistem
de monitorizare.

Regimul de functionare al sistemului va fi ,ongrid” adica cu conectare la retea (SEN), cu contorizare
bidirectionala (injectare sau preluare de energie din retea) si decontare corespunzatoare a energiei
electrice vehiculate.

Schema de principiu a unui astfel de sistem este:

Contor
) Retea
LOCUINTA
J \ 1
I \
I ) Schema de
1 — i prln-aplu a
Tablou Contor Fv unei
Hectri . e
MIRErtor SR instalatii
| sistem fotovoltaice
Panouri FY Monitorizare

X A

5.1.3 Sistemul de producere energie termica cu pompe de céaldura

Pompa de caldura extrage iarna caldura din pamant, apa sau aer, iar apoi, cu ajutorul unui compresor
montat in interior, agentul frigorific se incalzeste la o temperatura si mai ridicata. ulterior, acesta
raspandeste caldura in interiorul locuintei.

Vara, ciclul se inverseaza, iar locuinta este racita. inima pompei de caldura este compresorul.
Eficienta pompei este masurata de indicele COP, care trebuie sa fie cat mai mare.

in conformitate cu principiul al doilea al termodinamicii, caldura nu poate “curge” spontan dintr-o
locatie mai rece intr-o zona mai calda; pentru a realiza aceasta este necesar lucrul mecanic.
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Avand in vedere ca pompa de caldura sau frigiderul utilizeaza un anumit lucru mecanic pentru a muta
lichidul refrigerant, cantitatea de energie depusa pe partea de cald este mai mare decéat cea luata din
partea rece.

Cele mai intalnite pompe de caldura functioneaza prin exploatarea proprietatilor fizice ale unui fluid
cunoscut sub denumirea de “agent frigorific” atunci cdnd acesta trece prin procese de evaporare si de
condensare.

Fluidul de lucru, in stare gazoasa, este sub presiune si circulat prin sistem prin intermediul unui
compresor.

La iesirea din compresor, gazul acum fierbinte si sub presiune mare este racit intr-un schimbator de
caldura numit “condensator”, pana cand condenseaza intr-un lichid aflat la o presiune mare si o
temperatura moderata.

Agentul frigorific condensat trece apoi printr-un dispozitiv de scadere a presiunii, ca o supapa de
expansiune, un tub capilar, sau eventual un dispozitiv extractor de lucru mecanic, cum ar fi o turbina.

Dupa acest dispozitiv, lichidul refrigerant aflat acum intr-o stare quasi-lichida trece printr-un alt
schimbator de caldura numit “evaporator” in care agentul refrigerant se evapora prin absorbtie de
caldura. Fluidul revine astfel la compresor si ciclul se repeta.

Pompele de caldura sunt echipamente specifice dotate cu tehnologie moderna destinata incalzirii,
racirii si producerii apei calde menajere, prin utilizarea eficientad a energiei solare acumulate in apele
subterane, in sol sau in aer, sub forma de caldura ecologica.

Solul, apa si aerul sunt disponibile in cantitati nelimitate pentru a fi utilizate ca sursa pentru o pompa
de caldura.

Cea mai avantajoasa sursa de energie depinde de circumstantele locale, de locatia cladirii si de
necesarul de caldura al acesteia.

Schema de principiu a unui astfel de sistem este:

Evaporare —u Compresie - Condensare

Racire Caldura

i Expansiune
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5.2 REZULTATUL ANALIZEI TEHNICO-ENERGETICE A FIECAREI SOLUTII SI A
PACHETULUI DE SOLUTII

Consumurile totale si specifice de energie si clasa de eficientd energetica dupa aplicarea solutiilor sau
pachetului de solutii sunt prezentate in tabelul 5.2.1

Tabel 5.2.1
Solutii/ Consumator incalzire Apa calda de lluminat Total
Pachete consum
Consum de energie [MWh/an] 26,434 1,081 3,737 31,251
St Consum specific de energie
pectiic g 59,139 2,418 8,360 69,917
[kWh/m~©an]
Consum de energie [MWh/an] | 10,961 0,648 0,000 11,609
S2 Consum specific de energie
peciiic g 24,522 1,451 0,000 25,973
[kWh/m“an]
Consum de energie [MWh/an] 10,574 0,648 0,000 11,222
P=S1+S2 Consum specific de energie
pecitic g 23,655 1,451 0,000 25,106
[kWh/m“an]
Valorile economiilor anuale de energie sunt prezentate in tabelul 5.2.2.
Tabel 5.2.2
Consum Consum Consum . o
. Consum Economia anuala
Nr. Varianta, anual anual prep. anual
. o . . anual total
Crt.| solutia, pachet | incalzire a.c.m. iluminat [kWh/an] KWh/ %
[kwhian] | [kwh/an] | [kwh/an] an (%)
1 | VO(cladirea o044 16.498 3.737 53.270 0 0,00
reald)
2 Si1 26.434 1.081 3.737 31.251 22.018 41,33
3 S2 10.961 648 0 11.609 41.660 78,21
4 P=S1+S2 10.574 648 0 11.222 63.679 119,54
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6 ALTE CERINTE MINIME DE CONFORMARE ”"NZEB”
6.1 NIVELUL DE PERMEABILITATE

Parametrul fizic care descrie permeabilitatea (etanseitatea) la aer a unei cladiri este rata de infiltratii
sau numarul de schimburi de aer pe ora, notat cu na (h-1), reprezentand debitul de aer infiltrat
raportat la volumul util al cladirii la o diferenta de presiune data.

in calculele de certificare energetica a cladirilor ventilate natural se va folosi valoarea parametrului na,
corespunzatoare unei actiuni medii a vantului; aceasta se materializeaza printr-o diferenta de
presiune exterior-interior medie anuala de 4Pa (presiune mai mare la exteriorul cladirii).

Principalii parametri care influenteaza permeabilitatea la aer a cladirii sunt diferenta de presiune
exterior-interior si starea de degradare a tamplariei exterioare a cladirii.

Alti parametri precum expunerea cladirii la actiuneavantului si adapostirea cladirii fata de actiunea
vantului au o influenta asupra diferentei de presiuneexterior-interior.

Pentru determinarea permeabilitatii la aer a unei cladiri se pot folosi metode experimentale (metoda
presurizarii — SR EN ISO 9972) sau se estimeaza aceasta performanta in functie de principalii factori
ce influenteaza permeabilitatea la aer a cladirii.

Pentru cladirile prevazute cu ventilare mecanica dublu flux (sistem echilibrat) este recomandata
determinarea permeabilitatii la aer a cladirii prin metoda presurizarii — SR EN ISO 9972.

6.2 NIVELUL DE VENTILARE

Din punct de vedere al confortului higrotermic, cerintele minime de conformare "NZEB” se refera la
debitul minim de aer proaspat.

Debitul minim de aer proaspat pentru cladirile rezidentiale (sau asimilate acestora) neventilate
mecanic, corespunde unui numar orar de schimburi de aer de 0,5 h-1 in sezonul de incalzire.

Pentru cladirile nerezidentiale ventilate mecanic se vor respecta prevederile Normativului pentru
proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare, indicativ 15, aprobat prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1.659/22.06.2011.

Pentru cladirile rneezidentiale prevazute cu un nivel ridicat de protectie termica este recomandata
incercarea de performanta conform SR EN ISO 9972. Performantele minime de
etanseitate/permeabilitate la aer a anvelopei cladirii trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

- la cladiri cu ventilare naturala (exclusiv efectul deschiderilor de ventilare controlata/reglabile),
n50 < 3,0 sch/h la 50 Pa sau g50 < 3,0 m3/(h.m2),

— la cladiri cu ventilare mecanica n50 < 1,5 sch/h la 50 Pa sau 950 < 1,5 m3/(h.m2),

- pentru NZEB, n50 < 1,0 sch/h la 50 Pa sau q50 < 1,0 m3/(h.m2).

Pentru cladirile nerezidentiale la care n50 < 1,5 sch/h la 50 Pa sau 950 < 1,5 m3/(h.m2), se
recomanda prevederea de sisteme de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii.
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7 CONCLUZIILE AUDITORULUI ENERGETIC

7.1 DATE DE INTRARE PENTRU ANALIZA ECONOMICA A INVESTITIEI

Analiza eficientei economice a lucrarilor de investitie, are la baza urmatoarele date considerate strict
necesare:

= costul unitatii de caldura nesubventionat, conform datelor comunicate de furnizorul de agent
termic/gaz metan (lei/lkWh), in cazul racordarii cladirii la sistemul centralizat de incalzire/reteaua de
distributie gaz metan;

= costul specific al fiecarei lucrari de investitie, (lei/m?);

= estimarea costurilor in lei, pentru realizarea lucrarilor de investitie (pentru fiecare categorie de
lucrare de investitie in parte).

Datele de calcul si rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 7.1.1

Tabel 7.1.1
Costul Durata de
Costul lucrarilor de | Economie |recuperare a
Solutii specific interventie de energie | investitiei
’ (pret estimat)* N(R)
(Iei/mz) (mii lei) (kWh/an) (ani)
a) Solutia instalarii de panouri fotovoltaice 0,07 56,22 22.018,42 4,02
b) Solutia instalarii de panouri solare pentru 0.05 22.49 41.660.35 1081
a.c.m.
c) Pachet de solutii 0,12 78,71 63.678,77 7,41

Pretul estimat este rezultatul produsului dintre suprafata asupra careia se intervine la cladirea reala si
pretul unitar de referinta din standardul de cost.

Analiza economica a lucrarilor de investitie la o cladire noua, se realizeaza prin intermediul
indicatorilor economici ai investitiei. Dintre acestia cei mai importanti sunt urmatorii:

. valoarea neta actualizata aferenta investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de
modernizare energetica si economiei de energie rezultatd prin aplicarea proiectului mentionat,

" durata de recuperare a investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de modernizare
energetica, Nr [ani], reprezentand timpul scurs din momentul realizarii investifiei in modernizarea
energetica a unei cladiri si momentul in care valoarea acesteia este egalata de valoarea economiilor
realizate prin implementarea masurilor de modernizare energetica, adusa la momentul initial al
investitiei;

" costul unitatii de energie economisita, e [lei’/kWh], reprezentand raportul dintre valoarea
investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de rmodernizare energetica si economiile de
energie realizate prin implementarea acestuia pe durata de recuperare a investitiei.
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in functie de valorile indicatorilor economici sus mentionati, rezultate prin analiza diverselor masuri de
modernizare enrgetica a cladirii, va fi ales pachetul caracterizat de:

" valoarea neta actualizata AVNA, cu valoarea negativa pentru durata de viata estimata
pentru masurile de modernizare energetica analizate;

. durata de recuperare a investitiei Nr cat mai mica, dar nu mai mare decat durata de viata
estimata a solutiei de modernizare, Ns;

] costul unitatii de caldura economisita, e, cat mai mic si nu mai mare decat proiectia la

momentul investitiei a costului actual al unitatii de caldura.

Valoarea Neta Actualizatd (VNA) reprezinta proiectia la momentul “0” a tuturor costurilor mentionate,
functie de rata de depreciere a monedei considerate - sub forma deprecierii medii anuale.

Considerand ca rata de depreciere anuala a monedei este constanta si ca se produce si o crestere
uniforma a prefului energiei, VNA caracteristica sistemului este data de relatia:

3 N(1+g ) N
VNA=Cy + > C — 1| +C P
0o+ 2 Bk z[ 1+i M gl 1+i

k=l t=1
in care:

" Co — costul investitiei totale in anul “0” [Euro];

" Ce — costul anual al energiei consumate, la nivelul anului de referinta [Euro/an];

n Cwm — costul anual al operatiunilor de mentenanta, la nivelul anului de referinta [Euro/an];
" f — rata anuala de crestere a costului caldurii [ - ];

. i — rata anuala de depreciere a monedei (Euro) [ - ];

. k - indice in functie de tipul energiei utilizate

(1 — gaz natural, 2 — energie termica, 3 — energie electrica)

" N - durata fizica de viata a sistemului analizat [ani].

Costurile aferente mentenantei reprezinta o cota putin importanta in structura relatiei de mai sus si in
situatia in care nu pot fi apreciate, acestea pot fi ignorate. Asfel, relatia devine:

VNAZCO +ZCEk Xk
k

N (1+f, )
X = k
“ tgl[ 1+i ]
Analizand in paralel doua valori VNA specifice unei rezolvari clasice si unei rezolvari cu caracter
energetic conservativ si avand (ambele solutii) dotari cu durata de viata egala, N, se obtine VNA

aferenta investitiei suplimentare datorata aplicarii proiectelor de modernizare energetica si economiei
de energie rezultata prin aplicarea proiectelor mentionate:

in care:

AVNA(my =C(m) — 2. 4Cg, - X
k
in care:
C(m) — costul investitiei aferente proiectului de modernizare energetica, la nivelul anului "0" [Euro];
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ACEK - reducerea costurilor de exploatare anuale urmare a aplicarii proiectelor de modernizare
energetica, la nivelul anului de referinta, [Euro/an]:

ACEk =Ck AEk

in care:

AEK - reprezinta economia anuala de energie k estimata, obtinuta prin implementarea unei masuri de
modernizare energetica, [kKWh/an],

Ck - reprezinta costul actual al unitatii de energie [Euro / kWh].

Conditia ca o investitie (in solutia de modernizare energetica) sa fie eficienta, este urmatoarea:
AVNA (m) <0

Se va tine cont de urmatoarele ipoteze si valori:

- Rata anuala de crestere a costului caldurii se considera a avea o valoare constanta pe durata de
viata tehnica a sistemului si Tn analiza economica a fost apreciata la valoarea f = 0,10.

- Pentru proiectele destinate sectorului public, rata anuala de depreciere a monedei se situeaza in
plaja valorii 0,10 — 0,07. In analiza economicé a fost apreciata la valoarea i = 0,07.

- Conform datelor publicate de ENGIE, pentru consumatorii noncasnici, pretul energiei obtinuta din
gaze naturale este de 0,38460 Lei/MWh, pret fara TVA.

Asadar, costul actual al unitatii de energie in Lei si in Euro cu TVA, calculat cu factorul de conversie
pentru gaz natural, este:

ck = 0,6357 Lei/kWh, 0,1285 Euro/kWh.

- Conform datelor publicate de ENEL, pentru consumatorii noncasnici, pretul energiei electrice
furnizate de acesta este de 0,53416 Lei/MWh, pret fara TVA

Asadar, costul actual al unitatii de energie in Lei si in Euro cu TVA, calculat cu factorul de conversie
pentru energie electrica, este:

ck = 0,4994 Lei/kwh, 0,1009 Euro/kWh.

- Rata anuala de depreciere a monedei nationale in raport cu Euro se calculeaza in functie de cursul
stabilit de Banca Nationala impreuna cu Banca Europeana de Investitii, cu un an in urma, la data de
01 octombrie. Calculele economice se efectueaza in Euro, considerdnd un curs de schimb valutar
valabil la intocmirea Studiului Energetic de Lei/Euro.

Durata de recuperare a investitiei suplimentare, datorata aplicarii unui proiect de modernizare
energetica, Ngr, se determina prin Tnlocuirea duratei de viata estimata, Ns, ca valoare necunoscuta si
prin punerea conditiei de recuperare a investitiei: AVNA ., =0

K NR(1+f '
k
C(m) — ZCk 'AEK'Z[]_ . J =0
k=1 =1\ ++!
Costul unitatii de energie economisita prin implementarea proiectului de modernizare energetica a
unei cladiri (sau costul unui kWh economisit) se determina cu relatia:
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C(m)
e=———— [Euro/kWh]
N - AE

AC; =c, -AE,

Sinteza analizei tehnico-economice a solutiilor si pachetelui de solutii este prezentata in tabelele

7.1.2. si 7.1.3. cu valori in lei, conform exemplului din Metodologia de calcul al performantei
energetice a cladirilor Mc 001 - 2022 si in Euro, conform Mc 001/3 -2006.

Tabel 7.1.2
Co AEk Ck ACEk AVNA e Nr
Solutia Ns Xk
Lei [kWh/an] | Lei/lkWh Lei/an Lei Lei/kwWh ani
S1 20 56 22.018 0,6357 13.996,02 -24.276 0,0001 4,0 1,74
S2 20 22 41.660 0,4994 20.806,48 -36.150 0,0000 10,8 1,74
P=S1+S2 | 20 79 63.679 0,5342 34.014,65 -59.056 0,0001 7.4 1,74
Tabel 7.1.3
Co AEk Ck ACEk AVNA e Nr
Solutia Ns Xk
Euro [kWh/an] | Euro/kWh Euro/an Euro Euro/kWh| ani
S1 20 11 22.018 0,1285 2.828,62 -4.906 0,0000 4,0 1,74
S2 20 5 41.660 0,1009 4.205,03 -7.306 0,0000 10,8 1,74
P=S1+S2 | 20 16 63.679 0,1080 6.874,42 -11.935 0,0000 7.4 1,74
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7.2 INDICATORI DE REALIZARE PROIECT

7.21  Rezistente termice corectate

. Rezistenta termica | Rezistenta termica -
. . Aria o y o . | Verificare
Tip element de constructie corectata, calculatd | corectatd, normata R'c cu RN
[m?] [m2K/W] [m2K/W]
PE (pereti exteriori) 281,12 3,30 3,00 DA
FE (ferestre exterioare) 43,91 0,91 0,83 DA
UE (usi exterioare) 21,29 0,85 0,77 DA
TE (plangeu sub terasa sau balcoane) 247,11 6,60 6,00 DA
PSs (planseu peste subsol neincalzit) 0,00 3,74 3,40 DA
PS (plangeu peste sol) 199,87 5,50 5,00 DA
Aria totala a anvelopei, SE [m?] 840,54

7.2.2 Consumuri anuale specifice de energie primar

Indicatori de realizare proiect cu si fara SRE (surse regenerabile)
Suprafata utila incalzita (desfasurata) 446,98 mp Gaze naturale EIecStIr;\lltate
Factor conversie in energie primara 1,170 2,000
Factor conversie pentru CO2 0,202 0,107
Valoarea Valoarea Reducere
Indicator indicatorului | indicatorului
fara SRE cu SRE Valoare Procent
Consumul anual specific de energie primara
pentru incalzire [kKWh/m?/an] 71,04 71,04 0,00 0,00%
Consumul anual specific de energie primara
pentru preparare a.c.m. [kWh/m?/an] 43,18 17,27 25,91 60,00%
Consumul anual specific de energie primara
pentru iluminat [kWh/m?/an] 16,72 0,00 16,72 100,00%
Consumul anual specific de energie primara
totals [KWh/m?/an] 132,62 88,32 44,30 33,41%
Nivelul anual estimat al gazelor cu efect de
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7.3 ANALIZAREA FIECAREI SOLUTII IN PARTE

Analizele energetice si economice prezentate in tabelele 4.1.1 si 4.1.2. pun in evidenta performantele
fiecarei solutii si a pachetului cu solutiile cumulate.

Solutia S1- Solutia instalarii de panouri fotovoltaice
Aceasta solutie implica un cost relativ mare al investitiei, dar are urmatoarele avantaje:
- Perioada de amortizare este relativ mica.
- Costurile pentru racire, ventilatie mecanica, a.c.m. si iluminat artificial, scad semnificativ.

Solutia S2 — Solutia instalarii de panouri solare pentru a.c.m.

Aceasta solutie implica un cost relativ mare al investitiei dar urmatoarele avantaje:
- Perioada de amortizare este este relativ mica.
- Costurile pentru preparare a.c.m. scad semnificativ.

Pachetul P=S1+S2
Aceast pachet de solutii implica un cost relativ mare al investitiei, dar are avantajele cumulate ale
celor doua solutii prezentate mai sus.

in concluzie, auditorul energetic propune la prezentul proiect de investitii cu titlu de recomandare,

nefiind obligatoriu, aplicarea pachetului complet de solutii energetica P, a carui componenta a fost
descrisd mai sus

8 ANEXE
8.1 FISE TEHNICE ALE ECHIPAMENTELOR S.R.E. (surse regenerabile de energie)

Fisele tehnice ale ecchipamentelor S.R.E. vor fi disponibile la faza P.Th.E.

Intocmit,
Auditor Energetic grad I,c.i.

Ing. Catalin Balacciu
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